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El presente trabajo de investigación tuvo por objetivo, determinar la calidad del 
agua de la microcuenca del río Pollo - Distrito de Otuzco, empleando como 
bioindicadores a macroinvertebrados acuáticos. El desarrollo involucró el uso de 
tres puntos de muestreo (PM), de macroinvertebrados. Para la recolección de las 
especies, se utilizó la Red D-net, con dos repeticiones por punto de muestreo, 
siendo además registrados parámetros fisicoquímicos del agua del río Pollo. En 
total se colectaron 949 macroinvertebrados distribuidos en 5 clases, 11 órdenes y 
16 familias. Los resultados de este estudio indicaron que existe similitud en 
cuanto a la riqueza de macroinvertebrados en los PM1 y PM2 y una diferencia de 
estos respecto al PM3, además que el punto con mayor abundancia absoluta es 
el PM3, que la familia Baetidae, presentó la mayor abundancia relativa en los PM1 
y PM2 y la familia Cypraeidae, en el PM3. Según el índice de dominancia de 
Simpson (S) 0.04, en el PM3 significó que existe una mayor dominancia de la 
familia Cyprididae. El análisis de similitud de Jaccard de los taxas fueron: J = 
0.63% entre PM1 y PM2; J = 0.39% entre PM2 y PM3 y entre PM1 y PM3. Las 
variables fisicoquímicas evaluadas y los resultados obtenidos con los índices 
bióticos nPeBMWP y Shannon-Wiever indicaron que existen diferencias entre la 
calidad de agua de los PM1 y PM2 con respecto al PM3.  













The present research work had was objective to determine the water quality of the 
micro river basin of the Pollo River - District of Otuzco, using aquatic 
macroinvertebrates as bioindicators. The development involved the use of three 
sampling points (MP), of macroinvertebrates. For the collection of the species, 
Red D-net was used, with two repetitions per sampling point, also being  
physicochemical parameters registered of the water of the Pollo river. A total of 
949 macroinvertebrates distributed in 5 classes, 11 orders and 16 families were 
collected. The results of this study indicated similarity in the richness of 
macroinvertebrates in PM1 and PM2 and a difference of these with respect to 
PM3, besides that the point with the highest absolute abundance is PM3, which 
the Baetidae family, had the highest abundance relative in PM1 and PM2 and the 
family Cypraeidae, in PM3. According to the dominance index of Simpson (S) 
0.04, in PM3 meant that there is a greater dominance of the family Cyprididae. 
The Jaccard similarity analysis of the taxa were: J = 0.63% between PM1 and 
PM2; J = 0.39% between PM2 and PM3 and between PM1 and PM3. The 
physicochemical variables evaluated and the results obtained with the biotic 
indices nPeBMWP and Shannon-Wiever indicated that there are differences 
between the water quality of PM1 and PM2 with respect to PM3. 
 














1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA  
Los ríos son sistemas naturales que han sido aprovechados por el ser 
humano a lo largo de la historia, siendo en el principio usos tradicionales 
sostenibles como el transporte, tanto de personas como de mercancías, el 
regadío de pequeños cultivos o la extracción de alimentos a pequeña 
escala. Pero en las últimas décadas los aprovechamientos intensos 
acontecidos en el mundo, como los planes de regadío, producción de 
energía, la utilización masiva de productos fitosanitarios en la agricultura, el 
uso de este recurso como vía para la eliminación de residuos y efluentes; 
han transformado y alterado los ecosistemas fluviales en todo el planeta. 
Tal es el caso del río Danubio, el cual cruza Europa Central, este era 
conocido hace años como el “río azul”, sin embargo, ahora es uno de los 
ríos más contaminados del planeta. Debido a que en Alemania y Austria se 
han instalado plantas de producción de plásticos, que actualmente están 
aportando numerosos químicos. Otra de las causas de la rápida 
contaminación es el aumento del transporte fluvial, que incluso en los 
próximos años se espera que se duplique. (EL TIEMPO, 2016, p. 2) 
En el Perú, aunque el agua superficial es relativamente abundante, su 
calidad es crítica en algunas regiones del país. Uno de los problemas más 
graves que sufren la costa, sierra y selva del país, es el deterioro de la 
calidad del agua donde su capacidad física, química y biológica se 
encuentran alterados, ello constituye un impedimento para lograr un uso 
eficiente del recurso hídrico, lo que involucra el abastecimiento tanto en 
calidad como en cantidad, y por ende en la salud de las personas, las 
actividades pecuarias, agrícolas y la conservación del medio ambiente 
(ANA, 2013, p. 66). Un claro ejemplo de ello es el caso del río Rímac, el 
cual sus 127 kilómetros se ven afectados por focos de contaminación que 
dañan la cuenca a través de vertimientos de aguas residuales y residuos 
sólidos. (LA REPÚBLICA, 2016, p. 1) 
En la región La Libertad, se encuentra la cuenca del río Moche y dentro de 





de Otuzco; para las diferentes actividades económicas. Sin embargo, 
desde hace algunos años existe una degradación de este recurso, que es 
utilizado como fuente para la eliminación de residuos y efluentes, los cuales 
degradan la calidad del ecosistema acuático.  
De lo expuesto, se conjetura que la microcuenca del río Pollo no es ajeno a 
la contaminación ya sea natural o antrópica. Ante esta problemática existe 
el interés de realizar la investigación que permita conocer la calidad del 
agua de la microcuenca del río Pollo, empleando macroinvertebrados 
acuáticos como bioindicadores. 
1.2. TRABAJOS PREVIOS  
Según Benetti, Bilbao y Garrido (2012, p. 99), en su investigación 
“Macroinvertebrados como indicadores de agua calidad en aguas 
corrientes: diez años de investigación en ríos con diferentes grados de los 
impactos antropogénicos”, se plantearon como objetivo evaluar los 
macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua. Mediante el 
método de recojo de fauna con una red de agua entomológica. Dónde los 
especímenes se almacenaron en una solución de formaldehído al 4% y se 
llevaron a laboratorio, para ser clasificados e identificados, a través del 
índice de diversidad de Shannon-Wiener y el índice biológico IBMWP. 
Obteniendo como resultado que la fauna de macroinvertebrados en los ríos 
estaba compuesta por un total de 115 taxones (en su mayoría familiares) 
de 7 phyllium. Los grupos más representativos fueron los insectos (86 
familias), especialmente las órdenes Diptera (20 familias), Trichoptera (19 
Familias) y Coleoptera (12 familias). En general, los valores de la 
diversidad fueron altos, superiores a 3 en el 60% de las muestras. Según el 
índice IBMWP, la mayoría de las muestras (95%) presentó buena calidad 
de agua (> 60, Clase II), ya que los valores del índice estaban por encima 
de 100 (clase I). 
 
Según Rojas (2016, p. 22), en su trabajo de investigación “Uso de 
macroinvertebrados acuáticos como bioindicadores de la calidad del agua 





objetivo determinar la calidad del agua del río Yezú sector cascada El León 
usando como bioindicadores macroinvertebrados acuáticos, empleando la 
metodología para las zonas de muestreo seleccionándolas de manera 
aleatoria (alta, media y baja),  y el recojo de muestras utilizando la red 
Surber,  la red y la red D – Net, para luego ir al laboratorio y ser 
identificados taxonómicamente. Posterior a la identificación utilizó el índice 
de Shannon Weaver (H), para analizar la diversidad de los 
macroinvertebrados acuáticos y los indicadores biológicos como el índice 
EPT y el índice BMWP. Obteniendo como resultado que en la zona alta (A) 
existía un mayor número de especies del orden Hemiptera (150), 
Ephemeroptera (136) y Odonata (66),en la zona media (B) un  mayor 
número de especies del orden Coleoptera (118), Hemiptera (83), y 
Trichoptera (23), y en la zona baja (C) un mayor número de especies del 
orden Díptera (117), Odonata (99) y Ephemeroptera (88).Además 
aplicando el índice de Shannon Wiener, obtuvo que en la zona alta (A) 
presentó un valor de diversidad de 3.30, lo que significa que tiene una 
contaminación débil, a diferencia de las otras dos zonas (B y C) que 
presentan una contaminación ligera con valores de diversidad de 2.65 y 
2.91 respectivamente; y utilizando los indicadores biológicos, tales como el 
índice BMWP se estableció que en la zona alta (A) presenta aguas muy 
limpias ya que tiene un valor de 158 otorgándole el color azul, por otro lado 
las zonas media y baja (B y C) obtuvieron valores de 98 y 100, y según el 
índice de EPT establecieron que la zona alta (A) no tiene ningún impacto, 
la zona media (B) donde se encuentra el lugar turístico cascada “El León” 
el agua esta moderadamente impactado y por último la zona baja (C) reúne 
7 familias que indica que esta zona tiene un agua levemente impactado por 
las actividades que ahí se realizaban. 
 
Según Correa (2012, p. 77) en su Trabajo de investigación “Calidad del 
agua según los macroinvertebrados bentónicos y parámetros físico-
químicos en la cuenca alta del río Moche, La Libertad. Octubre 2011 – 
marzo 2012”, se propuso como objetivo determinar la calidad del agua de 





parámetros físico-químicos. Mediante el método de la utilización del índice 
biótico para los ríos de la costa norte del Perú (nPeBMWP, la utilización de 
una red semi-triangulas “D-net” para la captura de los macroinvertebrados 
bentónicos, además utilizó el índice de Shannon-Wiener. Finalmente se 
determinaron parámetros físico-químicos In situ utilizando un fotómetro 
multiparámetro HANNA C-200. Obteniendo como resultado que la 
composición taxonómica de macroinvertebrados: en general era de 3 
Clases, 7 órdenes y 10 familias; constituidos por la clase Insecta, con los 
órdenes Diptera, Coleoptera, Ephemeropters, Trichoptera y Plecoptera. A 
través del índice de Shannon Wiener (H’) 0 – 2.049, además empleando el 
nPeBMWP, en la estación 01, el valor obtenido a partir de índice fue de 3, 
para la estación 02 se obtuvieron valores de 2 y 3, mientras que en la 
estación 03 se obtuvieron valores de 10, 8, 5, 4, 3 y 1; por último la 
estación 04 obtuvo valores de 10 y 3. Finalmente con respecto a algunos 
parámetros físico–químicos, en la temperatura el valor máximo fue de 13 
°C en la estación 02 y la mínima de 11 °C en la estación 04, siendo su 
media de 12 °C. Para el Ph, el valor máximo fue de 7.5 en la estación 03 y 
el mínimo de 6.5 en la estación 02, siendo su media 6.7. En el oxígeno 
disuelto el valor máximo registrado fue de 10.2 mg/L, en la estación 3; el 
valor mínimo de 9.5 mg/L, en las estaciones 1 y 2, y su media fue de 9.8 
mg/L. 
 
Según Salirrosas (2013, p. 117) en su Trabajo de investigación “Calidad del 
ecosistema del río Pollo (Otuzco – La Libertad) en base a Indicadores 
bióticos y abióticos durante Abril - Octubre 2013”, se propuso como objetivo 
determinar la calidad del ecosistema del río Pollo en base a indicadores 
bióticos y abióticos. Mediante el método del uso de parámetros físico-
químicos, el índice biótico en base a macroinvertebrados (nPeBMWP). 
Obteniendo como resultados que los parámetros físico-químicos 
Temperatura, Oxígeno Disuelto, pH, Nitritos, Nitratos, Fosfatos y Amonio; 
solo nitratos y oxígeno disuelto cumplen con la normativa nacional en sus 





primera estación de muestreo la calidad del agua es aceptable, en la 
segunda es regular y en la tercera es pésima. 
1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA  
1.3.1. Calidad del agua  
Para Krantzberg (2010, p. 5), la calidad del agua es comúnmente definida 
por sus características físicas, químicas y biológicas; los cuales reflejan la 
composición de la misma; que es afectado por causas naturales y las 
actividades humanas.  
Además es un factor que incide de forma directa en la salud de los 
ecosistemas y el bienestar humano; dependiendo de ella la biodiversidad, 
la calidad de los alimentos, las diversas actividades económicas, entre 
otros. Por tanto, la pobreza o riqueza de un país, estará determinada por 
calidad del agua. 
1.3.2. Contaminación del agua  
La contaminación del agua es la presencia de variables fuera de los 
estándares normales; ello se debe en gran parte a la falta de tratamiento de 
las aguas servidas, la contaminación industrial, el uso indiscriminado de 
agroquímicos y el deterioro de las cuencas hidrográficas. Además es 
importante considerar que existen diferentes rangos de concentración de 
contaminantes, los cuales influyen en la calidad del agua; estos están 
dados en función del uso al que esté destinado, siendo el más limitante 
aquel destinado para agua potable o de consumo humano (ANA, 2013, p. 
186). 
1.3.2.1. Fuentes de contaminación natural 
Los problemas de la contaminación del agua no son únicamente 
consecuencia del impacto del hombre; debido a que existen 
características geoquímicas naturales que pueden aportar 
cantidades elevadas de hierro reducido, flúor, arsénico, sales e 
hidrocarburos a las aguas subterráneas Rojas (2016, p. 12). 





de lava, las inundaciones y sequías pueden provocar un deterioro 
local y regional del ambiente acuático.  
1.3.2.2. Fuentes de contaminación de origen humano 
Es aquella contaminación producida por las actividades teniendo 
como principales causas; tanto para el agua dulce como la salada, 
los diferentes vertidos incontrolados, muchas veces sin tratamiento, 
de las aguas residuales urbanas e industriales, las prácticas 
agrícolas deficientes, la contaminación atmosférica, la acumulación 
de sustancias químicas en suelos y sedimentos, el exceso de 
bombeo de aguas subterráneas utilizadas para las diferentes 
actividades humanas, la minería y otras industrias de extracción, la 
destrucción de zonas pantanosas, las cuales también contribuyen a 
su deterioro (Fernández, 2012, p. 10). 
1.3.3. Métodos de determinación de la calidad del agua 
1.3.3.1. Métodos Fisicoquímicos 
Este método se basa en el análisis periódico de los parámetros 
fisicoquímicos. 
 pH 
Se emplea para expresar la intensidad de la acidez, la basicidad 
o la alcalinidad. El pH no indica la cantidad de compuestos 
ácidos o alcalinos en el agua, sino la fuerza que éstos tienen. 
Con pH 0-7 el agua es ácida, y lleva ácidos libres o sales 
ácidas, con pH = 7 el agua es neutra, no tiene ni sales ácidas ni 
sales básicas; sólo contiene sales neutras y con pH 7-14 el 
agua es básica o alcalina y lleva sales básicas. 
Cada cambio de una unidad de pH multiplica por 10 la fuerza de 
acidez o alcalinidad de dicha agua: es decir; un agua con pH=6 







Es una medida del calor o energía térmica de las partículas en 
una sustancia, las variaciones de esta, afecta a la mayoría de 
los procesos biológicos que tienen lugar en los ecosistemas 
fluviales, asimismo afecta la solubilidad de los gases disueltos 
en el agua. Estas variaciones son producidas por las 
variaciones de la temperatura ambiente originadas en el ciclo 
natural de las estaciones. Por otro lado el impacto 
antropogénico más importante es el uso del agua como 
elemento refrigerante, especialmente en las centrales térmicas 
(Fernández, 2012, p. 12). 
 Oxígeno disuelto 
Es la cantidad de oxígeno en el agua el cual es esencial para 
los ríos y lagos. Además es uno de los indicadores más 
utilizados para el medio fluvial ya que interviene en un gran 
número de procesos que tienen lugar en el medio acuático. Por 
un lado es contribuido por intercambio con la atmósfera y por la 
acción fotosintética de los productores primarios. Y por otro lado 
es consumido por los microorganismos en los procesos de 
oxidación de la materia orgánica e inorgánica y en los de 
respiración (Fernández, 2012, p. 13). 
 Demanda Bioquímica de Oxígeno 
“Es una medida de la cantidad de oxígeno consumido en la 
degradación bioquímica de la materia orgánica mediante 
procesos biológicos aerobios, representa la concentración de 
materia orgánica e inorgánica degradable biológicamente. Se 






Fig.  1. Estándares de calidad ambiental para agua para Riego 
de Vegetales y Bebida de Animales. 
Fuente: Decreto supremo N° 004-2017-MINAM. 
 
1.3.3.2. Métodos Biológicos 
Los más utilizados son los que se basan en la composición de la 
comunidad de macroinvertebrados bentónicos. Con la presencia o 
ausencia de estos organismos, se pueden calcular "índices 





puntuación. Se le considera como un método relativamente 
sencillo, rápido y de bajo costo (Rojas, 2016, p. 16). 
1.3.3.2.1. Biondicadores de la calidad del agua  
La utilización de indicadores biológicos o bioindicadores 
se fundamenta en el análisis de la perturbación de la 
comunidad de organismos que radican los ecosistemas 
fluviales frente a una perturbación establecido. (Ladrera, 
2012, p. 25) 
 Macroinvertebrados Acuáticos 
“Los macroinvertebrados acuáticos son aquellos 
invertebrados con un tamaño superior a 500 µm, entre 
los que se incluyen animales como esponjas, planarias, 
sanguijuelas, oligoquetos, moluscos o crustáceos, 
entre los que se encuentran los cangrejos” (Ladrera, 
2012, p. 26). 
Teniendo en cuenta el grado de contaminación del 
recurso hídrico; los macroinvertebrados se agrupan en 
tres clases: 
Clase I: Indicadores de aguas limpias; muy sensibles a 
los cambios. 
Clase II: Indicadores de aguas medianamente 
contaminadas, en general son tolerantes a la 
contaminación de tipo orgánico 
Clase III: Indicadores de medios contaminados, 
aquellos que necesitan del cumplimiento riguroso de 
condiciones ambientales muy precisas para sobrevivir; 
con capacidad de adaptación limitada, son organismos 
que resisten amplias variaciones ambientales y por ello 






1.3.4. Índices biológicos usados para determinar la calidad del agua  
Permite establecer la calidad biológica del agua expresado en forma de un 
valor numérico, que esquematiza las características de las especies 
presentes en una muestra (Vergara, 2009, p. 27). 
“Estos índices asocian a los taxa presentes (familia, género, especie) con 
un valor numérico según su nivel de tolerancia. A su vez, este valor es 
empleado en conjunto con la riqueza taxonómica (índices cualitativos) o en 
combinación con las abundancias relativas (índices cuantitativos) para 
llegar a un valor final del índice” (Springer, 2010, p. 53). 
1.3.4.1. Índice de diversidad de Shannon-Wiener 
“El índice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la 
base de dos factores: el número de especies presentes en el área 
de estudio y su abundancia relativa de macroinvertebrados de cada 
una de dichas especies. Conceptualmente es una medida del 
grado de incertidumbre asociada a la selección aleatoria de un 
individuo en la comunidad” (Rojas, 2016, p. 33).  
Presenta la siguiente fórmula: 
H’ = - Σ (pi) (ln pi) 
Dónde:  
H’: Índice de diversidad de Shannon-Wiener 
pi: Es la proporción del número total de individuos que constituyen 
la iesima especie pi =ni/N; ni, número de individuos de cada 
familia. N, número total de individuos. Se considera que las 
proporciones (pi) son proporciones reales de la población que 
está siendo muestreada.  
In: Denota logaritmo neperiano de un número. 
1.3.4.2. Índice de dominancia de Simpson 
Se considera como una medida de la concentración dominante, 





abundancias de una o dos de las especies más frecuentes de la 
comunidad. 
“Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar 
de una muestra sean de la misma especie. Está fuertemente 
influido por la importancia de las especies más dominantes” 
Salmerón, González, Barbán y Álvarez (2015, p. 11). 
“Considera la probabilidad que dos individuos de la población 
seleccionados al azar sean de la misma especie. A su vez, expresa 
la relación existente entre riqueza o número de especies y la 
abundancia o número de individuos por especie” (Campo y Duval, 
2014, p.31) 
Presenta la siguiente fórmula: 
C´= 1- Σ (ni/N)2 
Dónde:  
C´: Índice de dominancia de Simpson 
ni: Número de individuos en la zona evaluada. 
Siendo el valor equivalente a 1 como el de máxima diversidad. 
1.3.4.3. Índice de similitud de Jaccard 
“Se utiliza para expresar el grado en el que dos muestras son 
semejantes por las especies presentes en ellas, por lo que son una 
medida inversa de la diversidad, que se refiere al cambio de 
especies entre dos estaciones. El intervalo de valores para el 
índice de Jaccard va de 0, cuando no hay especies compartidas 
entre ambas estaciones, hasta 1, cuando dos estaciones tienen la 
misma composición de especies” (Reyes y Torres, 2009 p. 244). 
Para el cálculo del índice de similitud de Jaccard (lj), se tendrá en 







a: Número de familias presentes en el sitio A. 
b: Número de familias presentes en el sitio B. 
c: Número de familias presentes los sitios A y B. 
1.3.4.3. Índice Biological Monitoring Working Party (BMWP) 
Al respecto Arango, Álvarez, Arango, Torres y Monsalve (2008) 
sostienen que “el índice BMWP se fundamenta en la presencia de 
familias sensibles o tolerantes a la contaminación del agua; para 
determinarlo se suman los puntos asignados a cada familia según 
su tolerancia; las puntuaciones altas significan alta sensibilidad a 
alteraciones en la calidad del agua, y bajas, lo contrario” (p. 124). 
Para Medina, Hora, Asencio, Pereda y Gabriel (2008), “el índice 
BMWP, modificado, adaptado y propuesto como índice biótico de 
calidad del agua para ríos de la costa norte del Perú (nPeBMWP), 
usa como fuente de información los macroinvertebrados, ello se 
utiliza en un intento por aplicar esta metodología en la evaluación 
de los ríos del país” (p. 3). 
1.3.5. Técnica de colección   
1.3.5.1. Red D-net  
Esta técnicas en utilizada para hacer un “barrido” a lo largo de las 
orillas con vegetación, los cuales son muy ricos en 
macroinvertebrados, debido a que aquí viven especialmente 
numerosas larvas de Odonatos, Hemípteros, moluscos y 
crustáceos. Esta red tiene la ventaja de adaptarse bien a las 
superficies irregulares de las orillas. Su uso debe ser intensivo 
hasta cubrir un área representativa del lugar de muestreo. El 
material recolectado se pasa a vaciar sobre un cedazo, o 
simplemente sobre una red, para lavar el exceso de lodo o arena, 
luego se guarda en un recipiente de plástico con alcohol al 70% 
para ser examinado posteriormente en el laboratorio (UNMSM, 





1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
¿Cuál es la calidad del agua de la microcuenca del río Pollo - Distrito de 
Otuzco, empleando macroinvertebrados acuáticos como bioindicadores? 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO  
El presente trabajo de investigación permitirá determinar la calidad del 
agua de la microcuenca alta y media del río Pollo, identificando aquellas 
especies de macroinvertebrados que se comportan como bioindicadores 
del recurso hídrico. Estos macroinvertebrados, y algunos parámetros 
fisicoquímicos, permitirán conocer la calidad del agua, y a su vez permitirán 
establecer acciones de control y seguimiento por parte de las autoridades 
tanto municipales como para aquellas enfocadas en el monitoreo, 
evaluación y cuidado del recurso hídrico, como es el caso de la Autoridad 
Nacional del Agua; para el beneficio tanto de la salud de la población como 
para el del ecosistema acuático. De este modo el presente estudio busca 
contribuir con información la cual pueda ser utilizada para la toma de 
decisiones por parte de las autoridades y a su vez que sirva como un 




Determinar la calidad del agua de la microcuenca del río Pollo - Distrito de 
Otuzco, empleando macroinvertebrados acuáticos como bioindicadores.  
1.6.2. ESPECÍFICOS 
 Determinar la composición taxonómica de los macroinvertebrados 
acuáticos de la microcuenca del río Pollo. 
 Estimar la riqueza específica, la abundancia absoluta y relativa de los 
macroinvertebrados acuáticos presentes en la microcuenca del río 
Pollo. 
 Estimar los índices de diversidad, dominancia y similitud de los 






 Determinar la calidad del agua de la microcuenca del río Pollo mediante 
el índice biológico (nPeBMWP). 
 Comparar los índices biológicos con las variables fisicoquímicas (OD, 
T0, pH, DBO) del agua de la microcuenca del río Pollo. 
II. MÉTODO 
2.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 Según la finalidad que persigue es básica, porque va a generar 
información acerca de la calidad del agua de la microcuenca del río 
Pollo. 
 Según el nivel o alcance es descriptiva, porque busca observar y 
describir el comportamiento del río Pollo, sin influir sobre él de ninguna 
manera. 
 Según la temporalidad es longitudinal – de Tendencia, porque estudia el 
cuerpo de agua en distintos periodos de tiempo, en la misma población, 




PM: Punto de Muestreo 
Población: Los 18 539.83 
m de longitud del agua 
de la microcuenca del río 
Pollo ubicado en el 
distrito de Otuzco. 
Muestra: Agua 
correspondiente a 100 m 
de longitud de la parte 
alta río abajo tomados 
desde el punto 
referencial 766336.76E, 
9128886.29N. 
Población: Los 18 539.83 
m de longitud del agua 
de la microcuenca del río 
Pollo ubicado en el 
distrito de Otuzco. 
Muestra: Agua 
correspondiente a 100 m 
de longitud de la parte 
media río abajo tomados 
desde el punto 
referencial 766919.96E, 
9127837.88N. 
Población: Los 18 539.83 
m de longitud del agua 
de la microcuenca del río 
Pollo ubicado en el 
distrito de Otuzco. 
Muestra: Agua 
correspondiente a 100 m 
de longitud de la parte 
baja río abajo tomados 
desde el punto 
referencial 768289.16E, 
9125986.85N. 





2.2. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
Teniendo en cuenta el plan o estrategia con el que se van a responder a la 
pregunta de investigación; el presente proyecto contará con un diseño de 
investigación de tipo no experimental; de carácter longitudinal de 
tendencia. 
2.3. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
2.3.1. Variables 
 Variable Independiente: Macroinvertebrados acuáticos. 
 Variable Dependiente: Calidad del agua. 
2.3.2. Operacionalización   






















mejor se han 
adaptado a los 
ecosistemas 
fluviales de todo el 
mundo (Ladrera, 
2012, p. 26). 
Se realizará una colecta, 
identificación y análisis 
de comunidades 
biológicas de MIA, 














La calidad del 
agua es 
comúnmente 
definida por sus 
características 
físicas, químicas y 
biológicas; los 
cuales reflejan la 




Índice de diversidad de 
Shannon-Wiener 
 
3 – 4.5  Contaminación    
débil 
2 – 3  Contaminación        
ligera 
1 – 2 Contaminación 
moderada 














agua; el cual es 
afectado por 





Índice de dominancia de 
Simpson 
 ≤0 Mayor dominancia 
de la especie y de 
una población.  
≥1 Mayor diversidad de 





≥100 Aguas muy 
limpias 
61-100  Aguas con 
signos de 
estrés 
36-60  Aguas 
contaminadas 
16-35  Aguas muy 
contaminadas 





O.D  ≥ 4, ≥ 5 mg/L* Cuantitativa 
Continua 
Temperatura 
Δ 3* Cuantitativa 
Discreta 
DBO 15 mg/L* Cuantitativa 
Continua 
PH 6,5 – 8,4* 
Elaboración: Propia 
*Valores dados por el DS N°004-2017-MINAM. Estándares de la Calidad 
Ambiental (ECA) para Agua, categoría 3; Riego de vegetales y bebida de 
animales. 
2.4. POBLACIÓN Y MUESTRA 
2.4.1. Población  
Está constituido por los 18 539.83 m de longitud del agua de la 
microcuenca del río Pollo ubicado en el distrito de Otuzco. 
2.4.2. Muestra 
Unidad de análisis: Macroinvertebrados acuáticos presentes en el 
agua del río Pollo a 100 m de longitud río abajo 
de cada punto de muestreo. 





• Punto 1: Agua correspondiente a 100 m de longitud de la parte 
alta río abajo tomados desde el punto referencial 766336.76E, 
9128886.29N. 
• Punto 2: Agua correspondiente a 100 m de longitud de la parte 
media río abajo tomados desde el punto referencial 766919.96E, 
9127837.88N. 
• Punto 3: Agua correspondiente a 100 m de longitud de la parte 
baja río abajo tomados desde el punto referencial 768289.16E, 
9125986.85N. 
2.4.3. Muestreo 
 La microcuenca se dividió en tres estaciones de muestreo para la 
colecta de macroinvertebrados y análisis de parámetros fisicoquímicos. 
Dónde el tramo del río en cada estación o punto de muestreo deberá 
tener una longitud aproximada de 100 m, estas estaciones deberán ser 
georrefenciadas (posición UTM, altitud msnm). 
 Se muestrearon todos los hábitats presentes en cada estación con una 
red de mano (red D-net), de 95% de luz de malla y una boca de 30 cm 
de diámetro. El muestreo deberá realizarse colocando la malla en 
contra de la corriente y removiendo el sustrato aguas arriba. Si hubiera 
piedras deberán limpiarse bien dentro de la red, así como troncos, 
raíces, masas de algas. Ello se realizará en un lapso de 60 minutos por 
eso se habla de individuos/hr de esfuerzo. En un área aproximada de 
100 m de longitud en cada una de las tres estaciones de muestreo. 
 Todos los macroinvertebrados colectados se depositaron en recipientes 
de vidrio, con alcohol al 70%, y serán trasladados al Laboratorio de 
Biológicas de la Universidad Nacional de Trujillo. 
 A nivel de laboratorio los macroinvertebrados acuáticos se limpiaron de 
detritus, y determinados haciendo uso de un Estereoscopio AmScope 
con ocular micrométrico, primero a nivel de Orden y posteriormente a 
nivel de familia utilizando las claves de Huamantinco y Ortiz (2010), 





 El muestreo de los parámetros fisicoquímicos, serán tomados siguiendo 
el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos 
Hídricos Superficiales, 2016 (ANA, 2016, p. 24). 
2.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ 
Y CONFIABILIDAD 
2.5.1. Macroinvertebrados Acuáticos (MIA) 
 Técnica: Observación  
 Instrumento: Ficha de registro de datos. 
2.5.2. Calidad del Agua 
 Técnica: Observación  
 Instrumento: Ficha de registro de datos. 
2.6. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
 Para el cálculo de la riqueza específica se medirá el número total de 
especies presentes en la muestra o en el total de muestras.  
 Para la abundancia absoluta, será determinada por el total de individuos 
encontrados de una misma especie en todas las estaciones evaluadas. 
 Determinada la riqueza, se estimará la abundancia relativa, teniendo el 
número de individuos de cada especie de individuo dividido entre el número 
total de individuos. 
 Para el cálculo del índice de diversidad Shannon-Wiener, índice de 
diversidad Simpson (C´) y el índice de similitud de Jaccard (Ij), se tendrá en 
cuenta el uso del programa PAST. 
 Para el cálculo del índice biótico Biological Monitoring Working Party 
modificado para los ríos de la costa norte del Perú nPeBMWP, (Medina, 
2007), se suman las puntuaciones parciales que se obtienen de la 
presencia de cada familia en el cuerpo de agua, cada una de las cuales 
tiene un valor numérico del 1 al 10, relacionado con su sensibilidad a la 
polución. (Tabla 9) 
Los rangos para este índice son: 





 61-100  Aguas con signos de estrés 
 36-60  Aguas contaminadas 
 16-35  Aguas muy contaminadas 
 ≤ 15 Aguas extremadamente contaminadas. 
 Para el análisis de la calidad del agua se tendrán en cuenta los valores del 
DS N°004-2017-MINAM. Estándares de la Calidad Ambiental (ECA) para 
Agua, categoría 3; Riego de vegetales y bebida de animales. 
2.7. ASPECTOS ÉTICOS 
Para que la investigación se encuentre sustentada en los principios de la 
ética, esta debe evidenciar resultados certeros, honestos; ellos a su vez 
deben ser utilizados en pro de proteger e implementar medidas técnicas 
para minimizar los diversos impactos ambientales. 
III. RESULTADOS 
3.1. CALIDAD BIOLÓGICA 
Durante el muestreo a la microcuenca del río Pollo en el mes de 
setiembre del presente, la composición taxonómica de 
macroinvertebrados estuvo conformada por: 5 Clases, 11 Órdenes y 16 
Familias; los cuales se detallan en la Tabla 1. 
Clase Orden Familia 























 Composición taxonómica de macroinvertebrados acuáticos 
encontrados en la microcuenca del río Pollo en el mes de 
setiembre 2017. 
Fuente: Propia. 
En la Tabla 2 se puede apreciar las abundancias absolutas de cada una 
de las familias en cada punto de muestreo. El punto con mayor 
abundancia absoluta es: PM3 (821 ind./hora de esfuerzo), en oposición al 
PM2 (55 ind./hora de esfuerzo). 
Tabla 2. Abundancia absoluta y riqueza específica de los 
macroinvertebrados encontrados en cada estación de muestreo 
en la microcuenca del río Pollo, setiembre 2017. 
 
PM1 PM2 PM3 
Abundancia Absoluta Total 
(NºInd/hora de esfuerzo) 
73 55 821 
Riqueza Específica 13 13 5 
Fuente: Propia 
Con respecto a la riqueza específica, los puntos con mayor riqueza fueron 
PM1 y PM2, dónde se registra una riqueza de 13 taxas en cada punto, por 
otro lado el punto con menor riqueza fue el PM3 con 5 taxas. 
La tabla 3 muestra la abundancia relativa de cada una de las familias 




Odonata  Libellulidae 
Entognatha Collembola Entomobryidae 
Gastropoda Basommatophora Lymnaeidae 





la mayor abundancia relativa en los PM1 y PM2 con 58.9% y 30.9%, 
respectivamente y Cypraeidae, en el PM3 con 96.7%. 
Tabla 3. Abundancia relativa (%) de los macroinvertebrados encontrados 
en cada punto de muestreo en la microcuenca del río Pollo, 
setiembre 2017. 
 Abundancia relativa (%) 
Familia PM1 PM2 PM3 
Lumbriculidae 0.0 1.8 0.0 
Baetidae 58.9 30.9 1.2 
Perlidae 1.4 0.0 0.0 
Leptoceridae 4.3 5.5 0.0 
Hydraenidae 0.0 1.8 0.0 
Gyrinidae 15.1 27.3 0.0 
Staphylinidae 1.4 5.5 0.0 
Gerridae 1.4 0.0 0.0 
Ephydridae 1.4 3.6 0.1 
Chironomidae 2.7 10.9 1.5 
Tabanidae 0.0 1.8 0.0 
Tephritidae 1.4 1.8 0.0 
Libellulidae 2.7 1.8 0.0 
Entomobryidae 1.4 0.0 0.0 
Lymnaeidae 4.1 5.5 0.5 
Cyprididae 4.1 9.1 96.7 
Abundancia Relativa Total 100.0 100.0 100.0 
Fuente: Propia 
El índice de diversidad y dominancia son presentados en la tabla 5, según 
el esquema de clasificación de las aguas contaminadas de acuerdo a los 
valores del índice de Shannon-Wiener (H’) dados por Stub et al. (1970) 
(Tabla 4), la condición de los PM1 y PM2, es de contaminación moderada, 
mientras que PM3 presenta una contaminación severa; en el caso del 





está más cerca del cero, significa que existe una mayor dominancia de la 
familia Cyprididae.  
Tabla 4. Esquemas de clasificación de las aguas contaminadas de 
acuerdo a los valores del índice de Shannon-Wiener (H’), según 
Staub et al. (1970). 
 
       Fuente: Correa, 2012. 
Tabla 5. Valores de los índices de Shannon y Simpson en los tres puntos 
de 
muestreo de la microcuenca del río Pollo, setiembre 2017. 
 
 
   
En el gráfico 1, se muestran los valores de similitud de Jaccard de los tres 
puntos de muestreo llevados a cabo en setiembre del presente, la 
asociación de macroinvertebrados con mayor similitud se dio entre los 
puntos PM1 y PM2 con un 0.63%; y una menor similitud de 0.39% entre 
los puntos PM2 y PM3 y entre PM1 y PM3. 
Gráfico 1. Análisis de similitud de Jaccard, de los puntos de muestreo de 
macroinvertebrados de la microcuenca del río Pollo, setiembre 
2017. 
  PM1 PM2 PM3 
Índice de diversidad de Shannon H' 1.57 1.96 0.12 








Según los valores del índice biológico nPeBMWP (Tabla 6), la calificación 
para los puntos de muestreo PM1 y PM2 sería de regular calidad 
biológica debido a que se encuentran en el rango de 36-60, y de pésima 
calidad en el punto 3 debido a que presenta un valor <15 (Tabla 7). 
Tabla 6. Valores del índice biológico nPeBMWP según los rangos de 
calidad, propuestos por Prat et al., 2006. 
 
Calificación Valores Color Calidad 
biológica 
Aguas muy limpias ≥100  Buena 
Aguas con signos de estrés 61-100  Aceptable 
Aguas contaminadas 36-60  Regular 
Aguas muy contaminadas 16-35  Mala 
Aguas extremadamente 
contaminadas 
≤15  Pésima 
Fuente: Correa, 2012. 
Tabla 7. Valores obtenidos del nPeBMWP mediante el muestreo de 
macroinvertebrados acuáticos de los tres puntos de muestreo 













Microcuenca PM Valores Color Calidad Biológica 
Río Pollo 
1 46  Regular 
2 41  Regular 
3 11  Pésima 
Fuente: Propia. 
3.2. PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 
Los valores de los parámetros fisicoquímicos tomados en los tres puntos 
de muestreo de la microcuenca del río Pollo, desde los 2660 hasta 2868 
m.s.n.m., son presentados en la Tabla 8.  
Tabla 8. Parámetros fisicoquímicos evaluados en los tres puntos de 
muestreo de la microcuenca del río Pollo, setiembre 2017. 
Punto de 
muestreo 
OD (mg/L) T (°C) pH (Und) DBO (mg/L) 
1 10.51 18 7.36 16 
2 6.47 19 7.21 15 
3 3.35 20 7.45 <2 
  Fuente: Propia. 
 
 
IV. DISCUSIONES  
Según la tabla 1 con respecto a la composición taxonómica de 
macroinvertebrados acuáticos de la microcuenca del río pollo estuvo 
constituida por 5 Clases, 11 Órdenes y 16 Familias, resultados coincidentes al 
trabajo de Salirrosas (2014), quien realizó el muestreo de macroinvertebrados 
en la misma microcuenca y encontró 7 clases, 12 órdenes y 31 familias. 
Según lo mencionado en la tabla 2, los puntos de muestreo con una mayor 
riqueza específica fueron PM1 y PM2 con 13 taxas cada una, conformados por 
los órdenes Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, y las larvas y adultos de 
los coleópteros acuáticos, los cuales son considerados según Roldán (2016), 





mínima fue de 5 taxas en el PM3 ubicado en la ciudad de Otuzco, donde 
existe la presencia de población urbana, el cual según Dominguez y 
Fernandez (2009), es un factor de alteración muy grande debido al vertimiento 
de residuos y efluentes domésticos en las aguas del río Pollo, provocando el 
agotamiento de oxígeno del agua, y consecuentemente una disminución en la 
población de especies. 
Según las tablas 2 y 3, el mayor valor con respecto a la abundancia 
absoluta se registró en el PM3 con la familia Cypraeidae con 794 ind./hora de 
esfuerzo y la mayor abundancia relativa se registró en el mismo punto, con la 
misma familia con un valor de 96.7%, esto posiblemente se debió a que en 
este punto, se observó la presencia de algas, las cuales presentan 
comportamientos de atenuación, lo cual según Liberto (2010), la abundancia 
de esta familia se da en ambientes, con abundancia de vegetados acuáticos. 
Además el punto de muestreo PM3 presentó la mayor abundancia absoluta 
y relativa de la familia Chironomidae (Orden Díptero). Según Ladrera (2012), 
esta familia es una de las más habituales y abundantes en todo tipo de 
hábitats de agua dulce, capaz de adaptarse a ríos con diferentes tipos de 
alteraciones mejor que otros taxones de macroinvertebrados, por lo que un 
aumento de su riqueza y abundancia respecto al total de macroinvertebrados 
nos indica que existe alguna alteración en el ecosistema. Además según 
Chalar et al. (2011), las larvas de Chironomidae, son los organismos más 
tolerantes a la contaminación generada por el enriquecimiento de materia 
orgánica e inorgánica. 
La tabla 5 muestra una diferencia de diversidad entre los puntos de 
muestreo tomados a lo largo de la microcuenca del río Pollo, ello se debe a la 
ubicación y a las actividades que se desarrollan alrededor de estos; tal es el 
caso del punto PM3 el cual está ubicado en la ciudad de Otuzco por ende está 
más propenso a verse afectado por actividades antrópicas; ello es refutado por 
Meza y Rubio (2010), quienes encontraron una reducción de la diversidad de 
macroinvertebrados en lugares donde existe una reducción de la vegetación 






Además según lo mencionado en la tabla 5 el índice de dominancia de 
Simpson con un valor de 0.04, en el PM3, por presentar el valor más cercano 
a 0, existe una mayor dominancia de la familia Cyprididae con respecto a las 
demás familias, es decir si se realiza otro muestreo en el PM3 existe una 
mayor probabilidad de volver a encontrar esta familia, ello se debe a la 
proliferación de algas en este punto de muestreo el cual según Liberto (2010), 
le brinda un hábitat adecuado para la reproducción de esta familia. 
El gráfico 1 muestra el índice de similitud de Jaccard, donde se indica que 
los puntos de muestreo PM1 y PM2 tienen el máximo valor de similitud con 
0.63%; sin embargo el punto de muestreo PM3, presentó una similitud de 
0.39% tanto con el PM1, como con el PM2. Estos resultados nos indican que 
la alteración del estado ecológico en el PM3 tiene un origen diferente al de los 
otros puntos de muestreo, en tal sentido la alteración sería consecuencia del 
vertido procedente del núcleo urbano de la ciudad de Otuzco, debido a que 
este punto de muestreo está ubicado en plena ciudad a diferencia de los 
puntos de muestreo PM1 y PM2, los cuales están ubicados a kilómetros de la 
mencionada ciudad. 
Según el puntaje obtenido del índice biológico nPeBMWP presentado en la 
tabla 7, se encontró que la microcuenca del río Pollo presentó una mala y 
pésima calidad, estos resultados son coincidentes con los reportados por 
Salirrosas (2013), para la microcuenca del río Pollo, donde señaló que el PM3 
(puente Arequipa-Otuzco), presentó una pésima calidad, como consecuencia 
de la influencia de la actividad agrícola, el vertido de aguas residuales por 
desagüe; provocando un crecimiento desmesurado de algas y otros 
organismos generando así la eutrofización. 
La tabla 8 muestra los datos de la calidad del agua desarrollados mediante 
el uso de parámetros fisicoquímicos, dónde se muestra que en el punto de 
muestreo PM3 el Oxígeno Disuelto y la Demanda Bioquímica del Oxígeno no 
cumplen con los valores establecidos por el Estándar de Calidad Ambiental 
(ECA) para el agua de la categoría 3: Riego de Vegetales y bebida de 
animales; estos valores se relacionan además con los valores bajos en cuanto 





estudio de Martinez (2009), dónde menciona que la composición taxonómica 
de la comunidad de macroinvertebrados está determinada por las condiciones 
de oxígeno disuelto, temperatura, materia orgánica, entre otros. Además 
Domínguez y Fernández (2009), refieren que existe influencia de los factores 
fisicoquímicos sobre la comunidad de macroinvertebrados acuáticos. 
Enfatizando que la velocidad de la corriente, la temperatura del agua y la 
disponibilidad de oxígeno son factores determinantes en la distribución de 
estos organismos. 
Asimismo según Carvacho (2012), resalta que los factores fisicoquímicos 
del medio acuático, como pH, conductividad, oxígeno disuelto y temperatura, 
son determinantes en la distribución de los macroinvertebrados acuáticos y 
son además, los parámetros a los que los organismos son más sensibles. Tal 
es el caso del punto de muestreo PM3, el cual presentó una mayor 
temperatura, y una menor cantidad de oxígeno con predominio de 
Chironomidos. Según Correa (2012), esto se explica debido a que la 
temperatura tiene una relación inversa con la concentración del oxígeno del 
agua. Es decir, la cantidad de oxígeno que puede disolverse en el agua 
depende de la temperatura; por lo tanto, el agua fría puede albergar más 
oxígeno que el agua caliente. Ello también explica la existencia de familias que 
no soportan niveles bajos de oxigeno tales como las del orden Plecoptera, los 
cuales no fueron encontradas en el PM3 esto se debe a que según Ladrera 
(2012), se trata de especies que viven en el fondo de cauces de aguas frías, 
bien oxigenadas, por lo que son ampliamente utilizados como bioindicadores 


























5.1. La calidad del agua de la microcuenca del río Pollo - Distrito de Otuzco, 
empleando macroinvertebrados acuáticos como bioindicadores en los 
puntos de muestreo PM1 y PM2 es de regular calidad, y en el PM3 es de 
pésima calidad. 
5.2. Se determinó la composición taxonómica de los macroinvertebrados 
acuáticos de la microcuenca del río Pollo distribuyéndose en 5 Clases, 11 
Órdenes y 16 Familias dentro de los puntos de muestreo de la parte alta, 
media y baja. 
5.3. Se estimaron los parámetros de diversidad y riqueza indicando que los 
tres puntos de muestreo presentan una menor diversidad y riqueza, lo que 





5.4. Se estimaron el índice de dominancia de Simpson, existiendo una mayor 
probabilidad de encontrar la familia Cyprididae con respecto a las otras 
familias si se vuelve a realizar un muestreo en este punto; y el índice de 
similitud de las taxas encontradas, indicando que existe una mayor 
similitud entre los macroinvertebrados de los puntos de muestreo PM1 y 
PM2 con un 0.63%. 
5.5. Según el índice biológico nPeBMWP, la calidad del agua de la 
microcuenca del río Pollo, varió entre regular y pésima, durante el mes de 
setiembre del presente. 
5.6. Se compararon los índices biológicos con las variables fisicoquímicas del 
agua de la microcuenca del río Pollo, encontrándose una relación directa 
de los niveles bajos de oxígeno disuelto con la inexistencia de 
macroinvertebrados acuáticos sensibles a ello.  
   
 
VI. RECOMENDACIONES 
6.1. Se recomienda realizar la investigación en las épocas de lluvia (octubre – 
abril) y estiaje (mayo-setiembre), para comparar los resultados de ambas 
épocas. 
6.2. Se recomienda realizar un análisis completo de la calidad de agua en los 
puntos de muestreo considerando parámetros fisicoquímicos y 
microbiológicos. 
6.3. Se recomienda utilizar técnicas de recolección de macroinvertebrados 
teniendo en cuenta la época del año y la profundidad del cuerpo de agua, 
para poder facilitar el trabajo y conseguir datos más exactos. 
6.4. Se sugiere conservar las franjas ribereñas en la microcuenca del río Pollo, 
con la finalidad de mantener la calidad del agua y conservar la integridad 





6.5. Se sugiere que las autoridades del gobierno local utilicen la información 
de la presente investigación como fundamento para tomar acciones en 
pro del cuidado del recurso hídrico de la microcuenca del río Pollo – 
Distrito de Otuzco, llevando a cabo actividades de monitoreo, 
conservación de los recursos naturales de las zonas que se están viendo 
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Tabla 9. Puntuaciones asignadas a las familias de macroinvertebrados 
acuáticos para los ríos de la costa norte del Perú (nPeBMWP), 
























Foto 1: Punto de muestreo 1, Puente Carnachique. 
Fuente: Propia. 
 
Foto 2: Punto de muestreo 2, Trigopampa. 
Fuente: Propia. 
 







                                      
 
 
Foto 4: Toma de parámetros 
fisicoquímicos, adición de 
conservante. 
Fuente: Propia. 








                
 
 
                     
Foto 6: Utilización de la red 
D-net para la colecta 
de MIA. 
Fuente: Propia. 
Foto 7: Colecta de 
macroinvertebrados   
acuáticos, red D-net. 










    
 
 
Foto 9: Limpieza de 
sedimentos en MIA. 
Fuente: Propia. 
Foto 10: Macroinvertebrados acuáticos colectados en los tres puntos de 






                                         
        
Foto 11: Vista microscópica de  





                                            
Foto 12: Vista microscópica de 
individuo de la familia 
Leptoceridae (orden 
Trichoptera).     
Fuente: Propia.                                                            
Foto 13: Proliferación de algas, 
causantes de la 
eutrofización de del 
agua en el PM3. 
Fuente: Propia. 
Foto 14: Proliferación de algas y 
presencia de residuos de 
empaques de pesticidas 






                                               
 
 
 
